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APRESENTACAO

Para auxiliar na compreensao do objeto do presente livro, impor-
tante trazer a reflexao do que sao as nanotecnologias: o prefixo “nano”
vem do grego “nanos’, que significa anao, muito pequeno. Assim, na-
notecnologias é a area do conhecimento que estuda as estruturas, em
gue uma das dimensoes esta entre 1 e 100 nanémetros. O handmetro,
representado pela abreviacao “nm”, é a bilionésima parte do metro, ou
seja: 10 de metro. Logo, as nanotecnologias sao tecnologias em escala
nano impregnadas em determinados produtos, mecanismos, alimen-
tos, substancias, dentre tantas outras possibilidades. Por esta razao,
a terminologia correta deve sempre estar no plural, uma vez que cada
nanotecnologia (material, substancia, particula, componente, estrutu-
ra) possui sua particularidade, portanto, fala-se em as nanotecnologias
para representar a tecnologia em escala nano.

As nanotecnologias, por esta via, nao sao uma tecnologia nova.
Explica-se: os nanomateriais, por exemplo, podem ser produzidos in-
tencionalmente ou inclusive estarem disponiveis na natureza. Assim,
sao divididos em: (i) natural: nanotecnologia decorrente da evolucao na-
tural dos materiais presentes na natureza; (i) incidental: oriundo de al-
gum processo antropogénico, mas nao intencionalmente para a produ-
¢ao de nanoparticulas, como a poluicao de veiculos e a fumaga gerada
na producao industrial; (i) nanomaterial fabricado (ou engenheirado):
aquele que é produzido intencionalmente pela acao humana.

Apesar de disponiveis na natureza, as nanotecnologias foram
descobertas ha algumas décadas, todavia, & no século atual que esta
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sendo percebida a inclusao dos produtos nanotecnoldgicos no mercado,
somando atualmente mais de 9 mil produtos que contém nanotecnolo-
gias no mundo, conforme o banco de dados STATNANO.

As nanotecnologias ndao s6 prometem como ja “entregam” ino-
vagoes: na inddstria automotiva com materiais mais leves e resisten-
tes; na comunicacao, imprimindo mais velocidade na transmissao e ar-
mazenamento de dados; na quimica, com maior eficiéncia energética,
absor¢do das substancias; na farmacéutica, com sistemas de difusao
de medicamentos mais precisos; no setor de energia, com armazena-
mento e a produgao de ecoldgica; no meio ambiente, com materiais que
possibilitemn a despoluicao; dentre tantas outras milhares de aplicagoes.
Este é o seu parametro positivo, a inovacao.

O outro lado das nanotecnologias sao seus riscos. Por exemplo,
ha um desconhecimento quanto aos efeitos das substancias em escala
nano, pois suas propriedades e seus efeitos nos organismos vivos sao
distintas. Os nanomateriais podem ser assimilados pelo corpo humano
por quatro vias principais: nasal, oral, dérmica e intravenosa; e consi-
derando os aspectos da satde ambiental, os nanomateriais podem ser
assimilados pelos organismos e ecossistemas através do solo, agua e
ar. Em testes realizados, observou-se que nanomateriais engenheira-
dos podem induzir processos inflamatorios das vias respiratorias de
camundongos. Devido a elevada area superficial e reatividade quimica
dos nanomateriais, estes podem interagir com poluentes comumente
encontrados no meio ambiente (metais pesados e pesticidas), atuando
como carreadores e potencializando efeitos ecotoxicologicos. (CNPEM,
2019).

Por esta via, as nanotecnologias trazem consigo, além dos bene-
ficios (crescimento mundial, conforto, praticidade, tecnologias, dentre
tantos outros), também indmeros riscos, que, por diversas ocasioes,
podem gerar graves danos ambientais e que hoje ainda sao desconhe-
cidos. Contudo, tais riscos nao sao reconhecidos pelos instrumentos do
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Sistema do Direito Ambiental, ou seja, os instrumentos de controle de
danos, tais como o licenciamento ambiental. Pelo fato de nao serem re-
conhecidos, pela inexisténcia de uma legislagao especifica, estes riscos
nanotecnologicos ndo sao geridos.

Diante deste cenario, torna-se importante o tema abordado neste
livro NANOTECNOLOGIAS E MEIO AMBIENTE: RISCOS E “PREVPREC",
o0 qual reuniu pesquisadores qualificados que se dedicam a estudar o
tema para trazer seus conhecimentos sobre e demonstrar as possibili-
dades de atuacao do Direito Ambiental para a gestao dos riscos nano-
tecnologicos.

A presente obra & marcada pelo seu carater multidisciplinar, reu-
nindo pesquisadores de diferentes areas. O tema proposto neste livro
é demasiado interessante, uma vez que alerta para os riscos das na-
notecnologias e demonstra, na visdo dos pesquisadores, 0s possiveis
caminhos que o Direito Ambiental podera se utilizar para atuar em pre-
Vencao e precaucao aos riscos nanotecnolégicos. Portanto, os capitulos
redigidos pelos pesquisadores merecem ampla divulgacao, dada a sua
qualidade e importancia para o desenvolvimento do conhecimento so-
bre o tema.

Prof. Dra. Juliane Altmann Berwig*

" Expressao utilizada para representar a juncao das palavras prevencao e precaucao na gestao
dos riscos nanotecnologicos.

2 Doutora e mestra em Direito (UNISINOS), especialista em Direito Ambiental Nacional e
Internacional (UFRGS) e graduada em Direito (UNISC). Professora no Curso de Direito da
Universidade Feevale. Pesquisadora com o projeto financiado pela FAPERGS “Os riscos
ambientais das nanotecnologias: estruturando as possiveis respostas do direito e informando
a sociedade”. Fundadora e diretora da Associacao Galcha dos Advogados de Direito Ambiental
Empresarial — AGAAE.
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A APLICACAO DOS PRINCIPIOS
DA PREVENCAO, PRECAUCAO E
POLUIDOR-PAGADOR AOS
RISCOS NANOTECNOLOGICOS

Juliane Altmann Berwig
Wilson Engelmann

1 INTRODUCAO

As nanotecnologias tém fascinado o mundo com suas mais di-
versas formas de inovar “solucoes” para o cotidiano da sociedade em
seus mais variados sistemas e formatos de funcionamento. Ao mes-
mo tempo em que esta brilhante tecnologia aponta para um cenario
de novidades positivas, as incertezas quanto aos seus riscos de danos
ambientais e, consequentemente, humanos exige atencao para orientar
o0s pesquisadores das ciéncias sociais e das ciéncias “duras” (engenhei-
ros, fisicos, quimicos...) para direcionar esforcos orientando as agdes de
prevencao e precaucao.

Indmeros sao os estudos que apontam para os graves danos que
as nanotecnologias podem gerar e tais danos estao relacionados a sua
escala nanomeétrica, ou seja, os hanoagroquimicos, por exemplo, podem
chegar aonde os agroquimicos nao chegam, no sentido de estruturas
das plantas e até mesmo de quem se alimenta delas: insetos, animais,
humanos e demais seres vivos.

Apesar de parecer algo totalmente novo, as nanotecnologias ja
fazem parte do cotidiano dos seres humanos, estando presentes em
uma série de produtos. De acordo com a base de dados Statnano, atual-
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mente existem 9.287 produtos com nanotecnologia no mercado (STA-
TNANO). Todavia, no Sistema do Direito Ambiental Brasileiro, os fatos
nanotecnolégicos nao estao consagrados em nenhuma norma explicita
de Direito objetivo (Direito/nao Direito). Desta maneira, o problema que
se identifica nesta pesquisa é: dada a inexisténcia de legislacao especi-
fica, de que maneira poderiam os principios da prevencao, precaucao e
poluidor-pagador serem aplicados aos riscos nanotecnologicos em pro-
tecao ao meio ambiente?

Para esta pesquisa, utilizar-se-a a pesquisa bibliografica e a ma-
triz sistémico-construtivista como metodologia, uma vez que se faz ne-
cessaria, para a o desenvolvimento da analise, a compreensao inicial
dos riscos nanotecnologicos pelo Direito para posterior apresentagao
de “respostas” através de seus principios do Direito Ambiental Brasi-
leiro.

O objetivo da pesquisa é: demonstrar as possiveis respostas que
o Sistema do Direito Ambiental brasileiro poderia oferecer aos riscos
das nanotecnologias através dos principios da prevencao, precaucao e
poluidor-pagador. Para tanto, iniciar-se-a a presente explanagao abor-
dando a importancia da aplicacao dos principios do Direito Ambiental
aos riscos nanotecnolbgicos e, posteriormente, em especifico os Princi-
pios da Prevencao, Precaucao e Poluidor-Pagador.

2 0S PRINCiP10S DO DIREITO AMBIENTAL APLICADOS AOS
RISCOS NANOTECNOLOGICOS

O risco de ocorréncia de um desastre ambiental decorrentes das
nanotecnologias deve ser levado em consideracao, e a passagem de

Zizek (2012, p. 314-315) explica este paradoxo enfrentado diante dos
riscos e incertezas cientificas:
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0 dilema em relacao a ameaca de uma catastrofe é: ou levamos
a ameaca a sério e tomamos providéncias que, se a catastro-
fe ndo acontecer, parecerdo ridiculas, ou ndo fazemos nada e
perdemos tudo se ela acontecer. A pior alternativa é escolher o
caminho do meio e tomar providéncias limitadas; nesse caso,
falharemos, aconteca o que acontecer. Nao ha caminho do meio
em relacdo a uma catastrofe ambiental e, nesse tipo de situa-
cao, falar em prevencao e precaucao e controle dos riscos tende
a perder o sentido, ja que lidamos com o que [...] deveriamos
chamar de "desconhecidos”: ndo s6 nao sabemos onde esta o
ponto de virada, como nem ao menos sabemos exatamente o
que nao sabemos.

0 movimento ecologista pds em evidéncias principios fundamen-
tais, que indicam uma responsabilidade civil de antecipacao e nao ape-
nas de reparagao como até entao se verifica. Ou seja, eles justamente
apontam que ha a necessidade de levar os juizes a acentuar a tendéncia
de, em certos casos, assimilar a ameaga de danos, permitindo a cas-
sacao da atividade potencialmente perigosa. O Principio da Precaucao
pode inclusive ser invocado para a responsabilidade civil, em razao da
imprudéncia/negligéncia quando ja haviam suspeitas sérias emitidas
por cientistas sobre a inocuidade de determinado produto (VINEY, 2008,
p. 44 e 55).

Sarlet, Machado e Fensterseifer argumentam que, no Sistema do
Direito Ambiental brasileiro, os principios juridicos contém forca norma-
tiva, muito embora haja diferenca na estrutura entre principios e regras.
Em razao da forga juridico-normativa, os Principios sao fundamentais
para o desenvolvimento do Direito Ambiental, especialmente para au-
xiliar na interpretacao e suprir as lacunas existentes nas regras (SAR-
LET; MACHADO; FENSTERSEIFER, 2015, p. 192-193). Ou seja, eles sao
estruturantes do Sistema do Direito Ambiental (LEITE; AYALA, 2010, p.
50).
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Os Principios sao considerados a base, o fundamento ou o ponto
de apoio, neles devem estar alicercados o pensamento. Ademais, rela-
cionando esta definigao ao contexto das nanotecnologias, os principios
sao capazes de produzir “solucdes adequadas, sem a necessidade de se
recorrer aos limites rigoroso de um texto normativo”. Devem, portanto,
ser considerados em um novo conceito de Direito, aceitando-se a ma-
leabilidade como a Gnica forma de possibilitar a adaptacao do Direito as
novas situacoes produzidas pela sociedade (ENGELMANN, 2001, p. 88
e 160).

Dworkin explica que as regras se distinguem dos principios atra-
vés do modo de aplicacao. As regras sao aplicadas em determinado pa-
drao, elas se encaixam ou nao em determinado caso concreto. Principios
sao aplicados em outra logica, em outro ambito de incidéncia, a partir de
um centro gravitacional. Utilizam a légica de mais e menos (DWORKIN,
2010, p. 39 e 42). O autor sustenta que qualquer teoria do Direito deve
fornecer uma base para o dever judicial, de modo que os principios jus-
tifiqguem as regras estabelecidas. Para isso, é preciso identificar as pre-
ocupacoes e tradicoes da sociedade que efetivamente sustentam esses
principios (MOTTA, 2010, p. 103-104).

Para tanto, os principios emanam das declaragdes internacionais
sobre a protecao ambiental e, apesar de nao possuirem carater obriga-
torio imediato (soft law), sao relevantes e ndo podem ser ignorados pelo
Sistema do Direito (KRELL, 2018, p. 2182).

Frydman (2016, p. 94) explica que ha a necessidade do Sistema
do Direito se engajar com as demais disciplinas para manter a fungao
do préprio sistema. Ademais, nao s6 os operadores do Direito estao se
deparando com os desafios das novas tecnologias:

Certamente, o jurista ndo sera o Gnico a ocupar esse terreno,
onde sera necessariamente chamado a trabalhar, e dialogar,
em estreita colaboracao ou em concorréncia com o sociélogo, o
economista, o administrador e o engenheiro, e também o fil6so-
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fo. Mas ele nao tem outra alternativa senao a de se engajar na
exploracdo destas “terras desconhecidas”, se ele quiser manter
sua eminente fungao de especialista em normas. Pois, como
ja acontecera muitas vezes na histdria, a nogao, o dominio, os
meios e as técnicas do Direito evoluem. O desejo do jurista em
continuar o mesmo nao pode se fundamentar em um suposto
monop6lio, mas unicamente em seu trabalho e seu talento.

Portanto, uma abordagem responsavel em todo o ciclo de vida
do produto que contém nanotecnologia deve contemplar o desenvol-
vimento, a producao, o uso e o descarte. Esta abordagem inclui fases:
(1) identificar os riscos com testes apropriados para produtos especifi-
cos em varios estagios de desenvolvimento; (2) desenvolver técnicas de
gestao de risco, com um foco em procedimentos seguros em diferentes
fases do ciclo de vida; (3) desenvolver mecanismos de transparéncia,
técnicas para informar as partes interessadas internas e externas e o
publico em geral, sobre identificacao de riscos e decisdes de gestao de
risco; e (&) estabelecer sistemas de monitoramento para acompanhar
a implementacao e determinar a eficacia das técnicas de gestao de ris-
co, com informacoes apropriadas, avaliacao e ajustes necessarios (SYL-
VESTER; ABBOTT; MARCHANT, 2008, p. 43-60).

Portanto, no contexto dos riscos nanotecnolégicos, os principios
ganham importancia e podem apontar para adequadas respostas, além
de essenciais no preenchimento de lacunas no sistema juridico, caso
das nanotecnologias em que os fatos nanotecnolégicos nao sao conhe-
cidos pelo Sistema do Direito. Ademais, os principios permitem adotar
condutas maleaveis como forma de adaptagao do Direito a esses novos
riscos produzidos pelas inovagoes nanotecnologicas.
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3 0S PRINCiPIOS DA PREVENCAO E PRECAUCAO: SUAS
SEMELHANCAS E DISTINCOES

O Principio da Prevencao é aplicavel aos impactos ambientais ja
conhecidos e aos quais, com seguranca, & possivel estabelecer o nexo
de causalidade suficiente para a identificacao dos impactos futuros pro-
vaveis (ANTUNES, 2016, p. 50-51). Em seu conceito definido por Milaré,
a prevencao é aplicada “quando o perigo é certo e quando se tem ele-
mentos seguros para afirmar que uma determinada atividade é efetiva-
mente perigosa” (MILARE, 2013, p. 262).

Em ambito internacional, o Principio da Prevencao foi destacado
na Declaracao do Rio de 1992, nos artigos 2, 14 e 17. O principio 2 de-
termina, em sintese, que os Estados sao soberanos para autorizar as
atividades dentro do seu territorio, todavia, devem prevenir e assegurar
que as atividades desenvolvidas nao causem danos ambientais aos de-
mais Estados.

Principio 2 - Os Estados, de acordo com a Carta das Nacoes
Unidas e com os principios do Direito internacional, tém o Direi-
to soberano de explorar seus proprios recursos segundo suas
proprias politicas de meio ambiente e de desenvolvimento, e a
responsabilidade de assegurar que atividades sob sua jurisdi¢ao
ou seu controle ndo causem danos ao meio ambiente de outros
Estados ou de areas além dos limites da jurisdicdo nacional.

O principio 14 remete claramente ao desastre ocorrido em 1970
em Bhopal (india) na empresa Union Carbide. O acidente causou a morte
de milhares de pessoas, contaminagao do solo, do ar e da agua e até
hoje produz efeitos prejudiciais a saldde das comunidades. O desastre
deixou evidente que a transferéncia irresponsavel de tecnologias entre
paises é: causadora de prejuizos a populagao, nao respeita as diferen-
¢as sociais, econdmicas e culturais, quando esta operando e nem apds
0 encerramento das atividades (WITTCKIND; BERWIG; ENGELMANN,
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2017, p. 293-316). Em lugar de instalar as plantas poluentes em seus
territorios, muitas empresas de paises desenvolvidos o fazem em ou-
tros paises. Isto porque, em alguns paises, as normas de protecao ao
trabalhador sao mais flexibilizadas, ou seja, os funcionarios recebem
apenas salario minimo e nao sao informados sobre os perigos que en-
frentam para a realizacao do trabalho (MORONE; WOODHOUSE, 1988).

Jasanoff registra que o desastre de Bhopal diz muito sobre “os
custos humanos da globalizacao", e que também ilustrou a incapacidade
da lei e da ciéncia de restaurarem a ordem, ap6s o resultado do choque
radical entre diferentes culturas, conhecimento e justica (em razao da
implantacao da tecnologia americana em solo indiano). Neste sentido, o
Art. 14 visa banir esta conduta:

Principio 14 - Os Estados devem cooperar de forma efetiva para
desestimular ou prevenir a realocacdo e transferéncia, para ou-
tros Estados, de atividades e substancias que causem degrada-
¢ao ambiental grave ou que sejam prejudiciais a sadde humana.

O principio 17 reflete a mesma previsao contida no Art. 225, § 1°,
IV da CF/88 quanto a necessidade de realizacao de estudos de impacto
ambiental:

Principio 17 - A avaliacao do impacto ambiental, como instru-
mento nacional, sera efetuada para as atividades planejadas
que possam vir a ter um impacto adverso significativo sobre o
meio ambiente e estejam sujeitas a decisao de uma autoridade
nacional competente.

No Sistema de Direito Ambiental brasileiro, o Principio da Preven-
¢ao é encontrado, por exemplo, no art. 225, §1°, I, Il, lll, IV, VI e VIl da
CF/88 e no art. 2°, IV da Politica Nacional do Meio Ambiente. A apli-
cacao do Principio da Prevencao ocorre quando o prejuizo ambiental &
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conhecido, mais ou menos mensuravel em seus efeitos e relacionado de
forma direta a determinado empreendimento, atividade ou tecnologia
(ALEMAR, 2014, p. 529). O licenciamento ambiental, assim como os es-
tudos de impacto ambiental exigidos pela legislacao sao exemplos de
aplicagdo pratica da prevencao, pois ambos sao realizados com base em
conhecimentos acumulados sobre o meio ambiente (ANTUNES, 2016,
p. 50-51). Importante mencionar, neste sentido do Licenciamento am-
biental, que atualmente os riscos nanotecnologicos nao sao observados
neste, uma vez que nao ha lei especifica para tais exigéncias. Diante
disso, os riscos nanotecnoldgicos passam pelo “filtro” do licenciamento
ambiental.

A aplicacao do Principio da Prevencao nao deve ser estatica, pois
deve se exigir atualizar e reavaliar todos os bens ambientais em relagao
as atividades danosas, para gerar a influéncia e a capacidade de formu-
lacao das novas politicas ambientais, das acoes dos empreendedores e
das atividades da Administracao Piblica, dos legisladores e do Judiciario
(MACHADQ, 2014, p. 120). Portanto, diante das compreensoes doutri-
narias e legais, pode-se apontar que Principio da Prevencao é: Aplica-
vel aos impactos ambientais ja conhecidos com possivel verificacao do
nexo de causalidade entre a atividade e os futuros danos ambientais
provaveis.

A incerteza é o elemento que distingue o Principio da Prevencao
do da Precaucao. Se o risco for atual ou futuro, mas certo, ou ao menos
com uma probabilidade muito elevada, exige a aplicacao do Principio da
Prevencao que obriga o decisor a tomar medidas para evitar o dano. Se
o risco for incerto, entao se esta no dominio da precaucao e é ele o (inico
fundamento das medidas precaucionais do risco (ARAGAO, 2011-2012,
p. 159-185), conforme sera aprofundado a seguir.

Se vocé olhar o principio seriamente ao seu maximo, vocé nunca
podera atravessar a rua (afinal, vocé pode ser atropelado por um
carro); vocé nunca poderia passar por cima de uma ponte (afinal,
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ela pode desmoronar); vocé nunca poderia se casar (afinal, pode
acabar em um desastre); etc. Se alguém realmente agisse desta
forma, ele logo iria acabar em uma instituicio mental. (SUNS-
TEIN, 2005, p. 110).

Para situar o Principio da Precaugao na historia, a sua manifesta-
¢a0 ocorreu em primeiras versoes, ao que se teve conhecimento, na Lei
de Protecao Ambiental Sueca de 1969 (SUNSTEIN, 2005, p. 16). A lei,
em varias passagens, prevé que as Agéncias Estatais tém autorizacao
para em precaucao proibir as atividades nocivas ao meio ambiente. O
artigo 50 da mesma lei Sueca prevé que, se o interessado teve sua per-
missao negada, mas se responsabilizar por eventuais danos, a decisao
pode ser novamente reavaliada.

Diversos acordos, declaracoes e convengdes foram firmados in-
ternacionalmente apds a Lei Sueca e antes da Declaracao do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992. A declaracao traz, dentre
outros, o Principio 15, hoje conhecido como a definicao do significado do
Principio da Precaugao. O Acordo-Quadro sobre Meio Ambiente, assi-
nado em Assuncao, no ambito do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL),
em 22 de junho de 2001, internalizado pelo Decreto Legislativo n° 333,
de 2003, reafirma seu compromisso com os principios enunciados na
Declaracao do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
de 1992, objetivando estabelecer uma agenda comum no bloco econé-
mico no que tange ao meio-ambiente e ao desenvolvimento sustenta-
vel (MERCOSUL).

Diante deste percurso histérico, fica claro que a definicdo do que
€ o Principio da Precaucao é resultado de uma evolucao com inicio re-
gistrado na legislacao sueca até seu marco na Declaragao Rio 1992.
Apesar disso, muitos questionamentos ainda pairam sobre a aplicacao
empirica do referido Principio.

Em fevereiro de 2000, "um grande passo foi dado no esclareci-
mento do sentido do principio da precaucao com a publicacao, pela Co-
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missdo da Comunicacdo relativa ao principio da precaucdo” (ARAGAO,
2011, p. 62). A comunicacdo tem como objetivo clarificar o recurso ao
principio da precaugao na prevencao de riscos e estabelecer igualmente
diretrizes para a sua aplicagao (EUR-LEX).

Na conceituacao de Milaré (2013, p. 262), além das incertezas
cientificas, a aplicagao do Principio da Precau¢ao também ocorre quan-
do estas forem insuficientes e inconclusivas, bem como quando houver
indicios de danos potenciais:

A invocacdo do Principio da Precaucdo é uma decisdo a ser to-
mada quando a informacao cientifica é insuficiente, inconclusiva
ou incerta e haja indicagdes de que os possiveis efeitos sobre o
ambiente, a salde das pessoas ou dos animais ou a protecao
vegetal possam ser potencialmente perigosos e incompativeis
com o nivel de protecao escolhido.

Um aspecto importante da interpretacao do Principio da Precau-
cao é em relagdo a sua aplicabilidade aos demais Principios presentes no
Sistema Juridico Brasileiro. Neste sentido, Antunes afirma que o Princi-
pio da Precaucao “é um principio setorial que ndo pode se sobrepor aos
principios constitucionais mais abrangentes” (previstos no artigo 1° da
Constituicao Federal, por exemplo). Ele deve, portanto, ser harmonizado
com os demais principios, tais como a ampla defesa, a isonomia e tan-
tos outros. Além disso, o principio nao deve ser interpretado como uma
clausula geral, aberta e indeterminada (ANTUNES, 2016, p. 31 e 39).

Aragao compreende que o Principio da Precaucao pode e deve
ser convocado “sempre que haja davidas cientificas quanto ao risco de
ocorréncia de danos ou quanto ao tipo de danos associados”. Pressu-
posto fundamental do principio € que 0s riscos sejam verossimeis e que
os danos possiveis sejam graves e irreversiveis (ARAGAQ, 2014, p. 8).

Em suma, o Principio da Precaugao é compreendido pela doutrina
dominante como devendo ser imposto “quando o exercicio de determi-
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nada atividade pode gerar prejuizos ainda desconhecidos pelo homem”
(AMORIM, 2017). Inclusive, a Comissao das Comunidades Europeias
afirmou em seu relatério denominado “Comunicagao da Comissao Re-
lativa ao Principio da Precaucao” que:

A invocacao do principio da precaucao é uma decisao exercida
quando a informacao cientifica é insuficiente, inconclusiva ou
incerta e haja indicacbes de que os possiveis efeitos sobre o
ambiente, a salde das pessoas ou dos animais ou a protecao
vegetal possam ser potencialmente perigosos e incompativeis
com o nivel de protecio escolhido. (COMISSAO DAS COMUNIDA-
DES EUROPEIAS, 2000).

De acordo com Milaré e Setzer, é possivel dizer que o principio
da precaucao apresenta dois pressupostos: i) “a possibilidade de que
as condutas humanas causem danos coletivos vinculados a situacoes
catastroficas que podem afetar o conjunto de seres vivos — por uma
parte — e afalta de evidéncia cientifica (incerteza) a respeito da existéncia
do dano temido — por outra”; i) a “incerteza nao somente na relacao de
causalidade entre o ato e suas consequéncias, mas quanto a realidade
do dano, a medida do risco ou do dano”. (MILARE; SETZER, 2006). Sendo
seus pressupostos: a existéncia de riscos graves e a existéncia de incer-
tezas significativas quanto aos riscos (ARAGAO, 2011, 2012).

A primeira parte de Principio da Precaucao esclarece que ele sé se
aplica em situagdes em que haja uma “ameaca de dano sério ou irrever-
sivel”. Portanto, ndo se aplica a precaugao em casos de certeza de dano
ambiental — mas em "situagcdes em que haja, simplesmente, presuncao
sobre a possibilidade ou probabilidade de dano sério ou irreversivel"
Em sua segunda parte, o Principio menciona que a incerteza cientifica
nao deve ser utilizada como razao para postergar as medidas eficazes e
economicamente viaveis para prevenir a degradagao ambiental. Nessa
segunda, "nao é explicito a que exatamente a certeza cientifica se refe-
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re". Apesar de sabido que o Principio Precaucao, como diretriz, “busca
regular a participacao do conhecimento técnico e cientifico e o conheci-
mento de senso comum na previsao e no combate a degradages am-
bientais potencializadas por tecnologias” (CEZAR; ABRANTES, 2003).

Portanto, a Ciéncia atua, neste ambito, como balizadora do que
se enquadra como dano grave ou irreversivel. Assim, uma vez compro-
vada, por meios técnico-cientificos disponiveis, a existéncia do dano
ambiental na situacao fatica, ou seja, em que ha nexo de causalidade,
cabe ao Direito a tomada de medidas restritivas a atividade de impacto.
O Direito atua no fim da linha de um processo de protagonismo que
incumbe a Ciéncia, pois, identificar os riscos, e 0 nexo de causalidade
nao é funcao precipua do operador juridico, mas do agente cientifico
(MINASSA, 2018).

0 que é verificado é que o recurso ao Principio da Precaucao pres-
supoe, de acordo com o relatério da Comissao das Comunidades Euro-
peias (2000), quanto as incertezas:

i) A identificacao de efeitos potencialmente nocivos decorrentes
de um fendmeno, de um produto ou de um processo;

i) uma avaliacao cientifica dos riscos que, devido a insuficiéncia
dos dados, ao seu caracter inconclusivo ou ainda a sua impre-
cisao, nao permitem determinar com suficiente certeza o risco
em questao.

Aos governos cabe, entdo, a atribuicao e empenho no desenvol-
vimento de politicas que objetivem a concretizagao da precaugao. Com
este entendimento, Derani menciona que sao necessarias a implemen-
tacao de pesquisas, o desenvolvimento de tecnologia ambiental, a cons-
trucdo de um sistema para observagao das mudancas ecologicas, a im-
posicao de objetivos de politicas ambientais para médio e longo prazo,
a sistematizagao das organizacoes no plano de uma politica de protecao
ambiental, o fortalecimento dos 6rgaos estatais para o aprimoramento
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da execucao dos programas ambientais, bem como para a formagao de
textos legislativos visando uma efetiva organizacao politica e legislativa
da protecao ambiental (DERANI, 2008, p. 151-152).

Em suma, para além das decisdes de politica ambiental em sen-
tido estrito, “o principio da precaucado aplica-se em todas as matérias”
que possam causar riscos graves a Direitos protegidos, como: o meio
ambiente, a salde piblica, a seguranca pablica, a seguranca dos consu-
midores (ARAGAOQ, 2011, 2012, p. 159-185), enfim os Direitos Huma-
nos e Fundamentais.

Para tanto, o principio da prevencao é aplicavel aos impactos am-
bientais ja conhecidos com possivel verificagao do nexo de causalidade
entre a atividade e os futuros danos ambientais provaveis. Em outro
sentido, o Principio da Precaucao, apesar dos desafios para se esta-
belecer uma definicao unissona de sentido, € aplicavel aos casos em
gue ha uma maior incerteza cientifica quanto aos danos ambientais. Ou
seja, pode-se dizer que tanto a prevencao quanto a precaucao atuam
na linha de frente para evitar a ocorréncia dos danos ambientais, mas,
entre elas, a distingao de definicao ocorre pelo simples fato da preven-
cao estar mais proxima do ponto de certeza e a precaucao do ponto de
incerteza.

4 0 PRINCIPIO DO POLUIDOR-PAGADOR: PREVENCAO E
REPARACAO

Ao lado do Principio da Precaugao, o Principio do Poluidor-Pagador,
no Direito Alemao, esta presente desde os anos 70 (MACHADO, 2014, p.
95). De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente, o conceito de
poluidor é: “IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de Direito piblico ou
privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora
de degradacao ambiental”
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No cenario internacional, o primeiro momento em que o Principio
do Poluidor-Pagador foi mencionado foi em 1972 pela Organisation for
Economic Co-Operation And Development (Organizagao para Cooperacao
e para o Desenvolvimento Econémico), mencionando o Polluter-Pays
Principle (Principio do Poluidor-Pagador) com a explanacao:

O principio a ser utilizado para a alocagao dos custos da preven-
¢ao da poluicdo e do controle das medidas que favorece o uso
racional dos recursos ambientais escassos e evita distor¢des no
comeércio internacional e investimentos é assim denominado de
“Principio do Poluidor- Pagador”. Este principio significa que o
poluidor deve suportar as despesas relativas as medidas aci-
ma mencionadas, emanadas de autoridades publicas para que
0 meio ambiente permaneca num estado aceitavel. Em outras
palavras, o custo dessas medidas devera repercutir nos custos
dos bens e servicos que estao na origem da poluicdo pelo fato
de sua producao e/ou consumo. Tais medidas nao devem ser
acompanhadas de subsidios que criariam distorcoes significan-
tes no comércio e investimento internacional. (OECD).

Na Declaracao do Rio 92 sobre Meio Ambiente e Desenvolvimen-
to, 0 Artigo 16 também é reconhecido como direcionador do Principio do
Poluidor-Pagador:

Principio 16: As autoridades nacionais devem procurar promo-
ver a internacionalizacao dos custos ambientais e o uso de ins-
trumentos econdmicos, tendo em vista a abordagem segundo a
qual o poluidor deve, em principio, arcar com o custo da polui-
¢ao, com a devida atencao ao interesse plblico e sem provocar
distorces no comércio e nos investimentos internacionais.

Este Principio parte da constatacao de que "os recursos ambien-
tais sao escassos e que 0 seu uso na producao e No consumo acarretam
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a sua reducao e degradagao”. Uma vez que, se o custo da reducao dos
recursos naturais nao for considerado no sistema de precos, 0 mercado
nao sera capaz de refletir a escassez dos recursos ambientais, sendo,
portanto, necessarias politicas publicas para assegurar que 0s precos
dos produtos reflitam os custos ambientais (ANTUNES, 2016, p. 55).

Diante disso, o Principio do Poluidor-Pagador “visa a internaliza-
¢ao dos custos relativos externos de deterioragao ambiental”. Objeti-
vando, assim, um maior cuidado em relacao ao potencial poluidor das
formas de producao, tendo em conta a necessidade da qualidade do
meio ambiente. Pela aplicacao deste principio, “impoe-se ao "sujeito
econdmico” (produtor, consumidor, transportador), que nesta relagao
pode causar um problema ambiental, arcar com os custos da diminuicao
ou afastamento do dano” (DERANI, 2008, p. 142).

Krell concorda ao afirmar que o Principio do Poluidor-Pagador
busca a “internalizacao dos custos econémicos ligados ao uso de re-
cursos ambientais, onerando diretamente o usuario destes, através da
criacao de mecanismos que reduzem o seu consumo e/ou desperdicio”.
(KRELL, 2018, p. 2183).

Como sabido, os recursos ambientais (natureza pablica), sempre
que danificados, implicam em um custo pablico para a sua recupera-
cao. Este custo é suportado por toda a sociedade. Portanto, o Principio
possui uma origem econdmica e hoje é considerado um dos “principios
juridicos ambientais mais importantes para a protecao ambiental” (AN-
TUNES, 2016, p. 56). A l6gica é de vincular juridicamente “o gerador de
tais custos ambientais, independentemente de ser fornecedor ou mes-
mo consumidor, com o proposito de 0 mesmo ser responsabilizado e,
consequentemente, arcar com tais custos ecolbogicos, exonerando-se
a sociedade desse encargo” (SARLET; MACHADO; FENSTERSEIFER,
2015, p. 215).

Milaré esclarece o engano que ocorre muitas vezes na interpre-
tacao do principio, afirmando que “o pagamento pelo lancamento de
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efluentes, por exemplo, nao alforria condutas inconsequentes, de modo
a ensejar o descarte de residuos fora dos padrdes e das normas am-
bientais". Desta maneira, as cobrancas apenas podem ser realizadas no
respaldo na lei, sob pena de se admitir o Direito de poluir. Assim, “trata-
-se do principio do poluidor-pagador (poluiu, paga os danos) e ndo o
pagador-poluidor (pagou, entdo pode poluir). Esta colocagao gramatical
nao deixa margem a equivocos ou ambiguidades na interpretacao do
principio” (MILARE, 2013, p. 267).

Benjamin confirma, neste sentido, que o Principio Poluidor-Pa-
gador “significa que o poluidor deve assumir os custos das medidas
necessarias a garantir que o meio ambiente permaneca em um estado
aceitavel” Ou seja, que os custos da prevencao da degradacao nao se-
jam externalizados, mas sim, internalizados, mediante a producao dos
custos do mercado incluidos os custos da prevengao ambiental (BEN-
JAMIN, 1998, p. 21).

Com a mesma visao, Antunes (2016, p. 56) compreende que o
Principio do Poluidor-Pagador se diferencia do da responsabilidade,
pois no primeiro objetiva-se impedir que os danos venham a ocorrer,
quando o segundo visa a recuperacao do dano ocasionado:

0 elemento que diferencia o Principio do Poluidor Pagador da
responsabilidade é que ele busca afastar o 6nus do custo eco-
ndmico das costas da coletividade e dirigi-lo diretamente ao
utilizador dos recursos ambientais. Ele nao pretende recuperar
um bem ambiental que tenha sido lesado, mas estabelecer um
mecanismo econdmico que impeca o desperdicio de recursos
ambientais, impondo-lhes precos compativeis com a realidade.

Diferentemente, Machado (2014, p. 91) compreende que o Princi-
pio do Poluidor-Pagador “obriga o poluidor a pagar a poluicao que pode
ser causada ou que ja foi causada”. Ou seja, 0 autor compreende que o
principio atua tanto nainternalizacdo das possiveis externalidades (pre-
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vencdo), quanto no dever de recuperacdo das externalidades ja causa-
das (recuperacgao). Nesta mesma ideia, Lemos (2010, p.174) afirma que
"o principal objetivo do Principio € a internalizagao das externalidades
ambientais, ou seja, dos custos de prevencao dos danos. Permite-se
que tais externalidade repercutam nos custos finais de produtos e ser-
vicos cuja producao seja poluente”.

O Principio do Poluidor-Pagador possui sua fundacao juridica no
Art.14,§ 1°,da Lei 6.938/1981, quando determina que o poluidor é res-
ponsavel por indenizar ou reparar os danos ao meio ambiente:

Art. 14 - Sem prejuizo das penalidades definidas pela legislacao
federal, estadual e municipal, o ndo cumprimento das medidas
necessarias a preservagao ou correcao dos inconvenientes e
danos causados pela degradacao da qualidade ambiental sujei-
tara os transgressores:

L]

§ 1° - Sem obstar a aplicacao das penalidades previstas neste
artigo, é o poluidor obrigado, independentemente da existén-
cia de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio
ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério
Pablico da Unido e dos Estados tera legitimidade para propor
acao de responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao
meio ambiente.

Como ja mencionado, em relacao a responsabilizacao, o Art. 225
da CF/88 também retrata a triplice responsabilidade (LEITE; PILATI,
2014, p. 423): "§ 3° — As condutas e atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sancOes penais e administrativas, independentemente da obrigagao de
reparar os danos causados".

Aragao (2014, p. 9) compreende que o principio do poluidor-pa-
gador é a conjugacao de dois principios: principio da responsabilidade
e o principio da equivaléncia. O principio da responsabilidade, primei-
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ro heteronimo do principio do poluidor-pagador, fornece critérios para
a imputacao dos encargos (financeiros e outros) da producdo a um de-
terminado sujeito. O principio da equivaléncia, segundo heteronimo do
principio do poluidor-pagador, aponta para uma extensao da respon-
sabilidade a todos os custos — nao apenas econdémicos, mas também
sociais e ambientais.

Diante desta logica, alguns autores denominam o Principio do Po-
luidor-Pagador associado ao Principio da responsabilizacao ou ao Prin-
cipio da Reparacao, no sentido de “quem polui, paga e repara.” (LEITE;
AYALA, 2010, p. 58-60). Este principio remete a responsabiliza¢ao dos
danos ambientais ao poluidor tanto pela responsabilidade civil quanto
0S mesmos associados aos instrumentos juridicos-administrativos e a
responsabilidade penal ambiental. “Esta triplice responsabilizacao deve
ser articulada conjunta, coerente e sistematicamente, em verdadeiro
sistema mdaltiplo de imputacdo ao degradador ambiental” (LEITE; AYA-
LA, 2010, p. 66).

Verifica-se que a aplicagcao do Principio do Poluidor-Pagador as
nanotecnologias esta intimamente relacionada as medidas necessarias
a serem realizadas tanto para internalizar as possiveis externalidades
quanto para reparar os danos ambientais decorrentes da tecnologia.

Um exemplo importante para a aplicacao deste Principio é a res-
ponsabilidade em relacdo as possiveis externalidades geradas pelos
residuos, langamento de efluentes ou emissoes de gases. Assim, por
exemplo, em relagao aos residuos, a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, Lei 12.305/2010, e as NBRs 12335 e 11174, e a respeito dos
efluentes as resolucoes CONAMA 430/2011 e 357/2005 sao obriga-
¢oes importantes sobre as externalidades da producao e que devem ser
aplicadas também para os casos de producao com nanotecnologia.

Para tanto, o Principio do Poluidor-Pagador atua na internalizagao
das possiveis externalidades (prevencao) e no dever de recuperacao das
externalidades (danos ambientais) ja causadas.
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Diante das questodes levantadas, percebe-se que o Sistema do Di-
reito e, em especial, o Sistema do Direito Ambiental brasileiro precisam
adequar-se a nova logica evolutiva. Esta I6gica que é comandada pelo
Sistema da Economia e das Ciéncias, mas que reflete em riscos tanto ao
meio ambiente quanto para os seres humanos. Para que o Sistema do
Direito se mantenha operante, transformac6es sao necessarias e den-
tre elas uma maior abertura através da transdisciplinaridade para que
haja comunicacao com os demais subsistemas. Através desta mesma
abertura que sera plausivel compreender os riscos nanotecnoldgicos ao
meio ambiente e entdo aplicar empiricamente os principios do Direito
Ambiental, resultando em medidas eficazes para conter os eventos de-
sastrosos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme pontuado na introducao do presente capitulo, o ob-
jetivo proposto para este é: demonstrar as possiveis respostas que o
Sistema do Direito Ambiental brasileiro poderia oferecer aos riscos das
nanotecnologias através dos principios da prevencao, precaugao e po-
luidor-pagador. Para tanto, verificou-se que a auséncia de legislacao
objetiva a respeito da gestao dos riscos nanotecnolégicos ao meio am-
biente exige do Sistema do Direito Ambiental uma postura fundada nos
Principios da Prevencao, Precaucao e Poluidor-Pagador para evitar os
danos ambientais decorrentes das nanotecnologias e, na ocorréncia de
um dano, exigir a sua reparagao. Portanto, no contexto dos riscos nano-
tecnoldgicos, os principios ganham importancia e podem apontar para
adequadas respostas, além de essenciais no preenchimento de lacunas
no sistema juridico, especialmente no caso das nanotecnologias em que
os fatos nanotecnoldgicos nao fazem parte de normas especificas.

O problema de pesquisa proposto para o presente capitulo foi:
dada a inexisténcia de legislacao especifica, de que maneira poderiam
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0s principios da prevencao, precaucao e poluidor-pagador serem aplica-
dos aos riscos nanotecnolégicos em protecao ao meio ambiente?

Em resposta ao problema proposto, verificou-se que uma abor-
dagem responsavel em todo o ciclo de vida do produto é essencial. Esta
abordagem inclui fases que vao desde a identificacao dos riscos, ao de-
senvolvimento de técnicas de gestao de risco, mecanismos de trans-
paréncia e estabelecimento de sistemas de monitoramento. Neste
sentido, o Principio da Prevencao é aplicavel aos impactos ambientais
ja conhecidos com possivel verificagao do nexo de causalidade entre a
atividade e os futuros danos ambientais provaveis. Esta aplicacao nao
deve ser estatica, deve estar atualizada e ser reavaliada de acordo com
as inovacoes e pareceres das demais ciéncias do conhecimento envol-
vidas.

Quanto ao Principio da Precaucao, pode ser dividido em duas par-
tes para melhor interpretagao, de acordo com o conceito da Rio 1992.
A primeira parte esclarece que ele s6 se aplica em situagdes em que
haja uma ameaca de dano sério ou irreversivel. Portanto, em situagoes
que haja presuncao sobre a possibilidade ou probabilidade de dano sé-
rio ou irreversivel. Na segunda parte do Principio, a incerteza cientifica
nao deve ser utilizada como razao para postergar as medidas eficazes e
economicamente viaveis para prevenir a degradagao ambiental. Logo, a
ciéncia atua, neste ambito, como balizadora do que se enquadra como
dano grave ou irreversivel. Assim, uma vez comprovada por meios téc-
nico-cientificos disponiveis, a existéncia do dano ambiental na situagao
fatica, ou seja, em que ha nexo de causalidade, cabe ao Direito a tomada
de medidas restritivas a atividade de impacto. Ou seja, o Direito, com
fundamento na Precaucao, atua no fim da linha de um processo de pro-
tagonismo que incumbe a Ciéncia, pois identificar os riscos e o0 nexo de
causalidade nao é funcao precipua do operador juridico, mas do agente
cientifico.
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Ou seja, pode-se dizer que tanto a prevencao quanto a precaugao
atuam na linha de frente para evitar a ocorréncia dos danos ambientais,
mas entre elas a distin¢ao de definicao ocorre pelo simples fato da pre-
vencao estar mais proxima do ponto de certeza e a precaucao do ponto
de incerteza.

O Principio do Poluidor-Pagador atua na internalizacao das pos-
siveis externalidades (prevencao) e no dever de recuperacao das exter-
nalidades (danos ambientais) ja causadas. A aplicacao do Principio do
Poluidor-Pagador as nanotecnologias esta intimamente relacionada as
medidas necessarias a serem realizadas tanto para internalizar as possi-
veis externalidades quanto para reparar os danos ambientais decorren-
tes da tecnologia, como por exemplo em relagao as possiveis externa-
lidades geradas pelos residuos, lancamento de efluentes, emissées de
gases.

Para tanto, os Principios da Prevencao, Precaucao e Poluidor-Pa-
gador sao instrumentos aptos para atuar na contencao dos riscos de da-
nos ambientais causados pelas nanotecnologias, apesar da inexisténcia
de legislacao especifica.
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